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Abstract (Basic): GB 2297619 A . 

The method determines a threshold speed value for a wheel during 
the braking phase. One or more speed values are detected at later times 
until the minimum measurable speed is reached. A time is estimated for 
the stationary point by forming at least one speed gradient between the 
speed values and by extrapolation to zero speed. 

A curve of speed values v against time t is formed for v = 
vO ... vN, where vN = vmin, the last measurable speed, at times tO 
... tN. The speed gradients are successively extrapolated to zero 
speed. 

ADVANTAGE - Parking brake is applied at estimated time of reaching 
stationary state and jerky activation ruled out. 
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Abstract (Equivalent) : GB 2297619 B 

A method of determining a time point when a vehicle becomes 
stationary, comprising the steps of determining a threshold speed value 
for at least one wheel of the vehicle during a braking phase, 
subsequently detecting further speed values for the at least one wheel 
at a plurality of successive time points until attainment of a 
measurable minimum speed, and estimating the time point for the 
stationary state of the" vehicle by forming at least two speed gradients 
between such speed values and by extrapolation thereof to the zero 
speed. 
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) Verfahren zum Bestimmen eines Fahrzeugstillstandzeitpunktes 

) Die Erfindung bszleht sich auf ein Verfahren zum Bestim- 
men eines Fahrzeugstillstandzeitpunktes. Ein geeigneter 
Schatzwert fGr den Zeitpunkt dee Fahrzeugstillatandea, der 
den Anforderungen an die Steherhert und den Fahrkomfort 
optimal gerecht wird, wlrd dadurch erzielt, da& wan rend 
einer Abbremsphase fur mindestens ein Rad ein Schwellen- 
geschwindlgkeltswert festgosteJft wird, da 8 anschtie&end zu 
m eh re ran aufeinanderfolgenden Zeitpunkten zum Erreichen 
ainar me&baran Mindestgeschwindigkeit mindestens ein 
wefterer Geschwindlgkeltswert fOr das bzw. die Radar erf a St 
wird, und da& durch Btlden eines odar mehrerer Geschwin- 
dfgkeitsgradientan zwischen den erf a S ten Geschwindig- V 
keitswarten und durch da ran Extrapolation auf die Ge- 
schwindfgkeit Null der Zettpunkt fur den Fahrzaugstillstand 
gaschStzt wird. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung be2ieht sich auf ein Verfahren zum 
Bestimmen eines Fahrzeugstillstandzeitpunktes. 

Das Bestimmen des Zeitpunktes fGr einen Fahrzeug- 
stillstand ist aUgemein dann erforderlich, wenn die In- 
formation ttber den Fahrzeugstillstandzeitpunkt weiter to 
ausgewertet werden soil. Beispielsweise wird die Infor- 
mation fiber den Fahrzeugstillstand bendtigt, um eine 
Rollsperrenfunktion fQr Kraftwagen zu reaUsieren. Die 
Rollsperre dient dazu, das Fahrzeug nach Abbremsung 
bis zum Stiilstand ohne weiteren Eingriff des Fahrers bis 15 
zum Wiederanfahren festzubremsen. A us Sicherheits- 
und Fahrkomfortgrfinden soilte der Druckaufbau an 
den mit dem Bremsdruck zu beaufschlagenden Radern 
erst bei Fahrzeugstillstand erfolgen. Die kleinste sicher 
meBbare Radgeschwindigkeit ist die Trennspaltge- 20 
schwindigkeit, so dafl der Zeitpunkt des Erreichens des 
Fahrzeugstillstandes nicht genau gemessen werden 
kann. 

Bei der Steuerung von Verbrennungsmotoren ist es 
gemafl der EP 0 490 088 A2 bekannt, die Kurbelwellen- 25 
wickelposition mittels eines Absolutwertwinkelgebers 
zu erfassen, der aus einem auf einer Kurbelwelle mon- 
tierten Rad besteht, das auf seiner Oberflache einen von 
einem Sensor abgetasteten Code tragt Die dabei ge- 
wonnene elektrischen Signale werden einer Motorstill- 30 
standskennungsschaltung zugefuhrt, in deren Eingangs- 
stufe das Eingangssignal elektronisch differenziert und 
einem Zahler zugefQhrt wird, der bei Fehlen eines ein- 
gangsseitigen Signals ausgangsseitig ein dem Motorzu- 
stand entsprechendes Signal erzeugt Eine derartige 35 
Vorgehensweise bei der Bestimmung des Fahrzeugstill- 
standes wQrde kein exaktes Ergebnis fur den tatsachli- 
chen Fahrzeugstillstandzeitpunkt ergeben. 



Vorteile der Erfindung 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Bestimmen eines Fahrzeugs tills tandzeit- 
punktes bereitzustellen, das den Sicherheits- und Fahr- 
komfortanforderungen Rechnung tragt und mit mini- 45 
malem Aufwand auskommt 

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmalen geldst 

Hiernach ist also vorgesehen, daB wahrend einer Ab- 
bremsphase fur mindestens ein Rad ein Schwellenge- 50 
schwindigkeitswert festgestellt wird, daB anschlieBend 
zu mehreren aufeinanderfolgenden Zeitpunkten bis 
zum Erreichen einer mefibaren Mindestgeschwindigkeit 
mindestens ein weiterer Geschwindigkeitswert fflr das 
bzw. die Rader erfaBt wird, und daB durch Bilden eines 55 
oder mehrerer Geschwindigkeitsgradienten zwischen 
den erfaBten Geschwindigkeitswerten und durch deren 
Extrapolation auf die Geschwindigkeit Null der Zeit- 
punkt fur den Fahrzeugstillstand geschatzt wird. 

Durch Bilden des bzw. der Geschwindigkeitsgradien- eo 
ten zwischen den erfaBten Geschwindigkeitswerten und 
durch deren Extrapolation auf die Geschwindigkeit Null 
wird ein Zeitpunkt fQr den Fahrzeugstillstand erhalten, 
der den tatsachlichen, nicht genau meBbaren Zeitpunkt 
des Fahrzeugstillstandes gut wiedergibt Wird dieser 55 
Zeitpunkt beispielsweise zum Festbremsen des Fahr- 
zeugs benutzt, so wird einerseits ein ruckartiges Ab- 
bremsen vermieden und andererseits erfolgt das Fest- 



bremsen genQgend schnelL 

Der Schatzwert fur den Fahrzeugstillstandzeitpunkt 
kann dadurch verbessert werden, daB der Zeitpunkt fttr 
den Fahrzeugstillstand durch Extrapolation des mittle- 
ren Geschwindigkeitsgradienten zwischen dem Schwel- 
lengeschwindigkeitswert und den ietzten erfaBten Ge- 
schwindigkeitswert und/oder durch Extrapolation des 
Momentan-Geschwindigkeitsgradienten zwischen dem 
vorletzten erfaBten Geschwindigkeitswert und dem 
Ietzten erfaBten Geschwindigkeitswert geschatzt wird. 

Hierbei wird das Schatzergebnis fQr den Fahrzeug- 
stillstandzeitpunkt noch zuverlassiger, wenn vorgese- 
hen ist, daB mindestens die zwei Ietzten Momentan-Ge- 
schwindigkeitsgradienten mit den entsprechenden zwei 
mittleren Geschwindigkeitsgradienten verglichen wer- 
den, daB dann, wenn die mindestens zwei Ietzten Mo- 
mentan-Geschwindigkeitsgradienten die entsprechen- 
den mittleren Geschwindigkeitsgradienten um einen 
festgelegten Mindestbetrag entweder Qberschreiten 
oder unterschreiten, der Momentan-Geschwindigkeits- 
gradient und andernf alls der mittlere Geschwindigkeits- 
gradient zur Abschatzung des Zeitpunktes benutzt wird 
und insbesondere wenn dabei die Ausgestaltung derart 
ist, daB die mittleren Geschwindigkeitsgradienten und 
die Momentan-Geschwindigkeitsgradienten an minde- 
stens drei Radern ermittelt werden, und daB das Maxi- 
mum der geschatzten Stillstandszeitpunkte der Rader 
als Schatzwert fQr den voraussichtlichen Fahrzeugstill- 
standzeitpunkt gilt 

Hierbei kann das Schatzergebnis dadurch optimiert 
werden, die Momentan-Geschwindigkeitswerte dann 
anstelle der mittleren Geschwindigkeitswerte verwen- 
det werden, wenn die mindestens zwei Ietzten Momen- 
tan-Geschwindigkeitsgradienten die entsprechenden 
mittleren Geschwindigkeitsgradienten an mindestens 
drei Radern um den festgelegten Mindestbetrag Qber- 
schreiten oder unterschreiten. 

Durch diese Mafinahmen werden zufallige Stdrein- 
flQsse, die sich auf den Schatzwert auswirken konnen, 
praktisch vollkommen beseitigt 

Eine vorteilhafte Anwendung des Verfahrens bietet 
sich bei einem Kraftfahrzeug mit Rollsperrenfunktion, 
wobei zu dem geschatzten Zeitpunkt das Fahrzeug bis 
zum Wiederanfahren automatisch festgebremst wird 
Hierbei werden die Sicherheit und der Fahrkomfort 
beim Abbremsen dadurch gewahrleistet, daB ein zu fril- 
hes, ruckartiges Einsetzen des Fes tbremssy stems ausge- 
schlossen wird und andererseits der Festbremsvorgang 
nicht zu sp^t erfolgt 

Die Anwendung des Verfahrens ist dabei vorteiJhaft 
ohne groBen Aufwand derart, daB zu dem geschatzten 
Zeitpunkt ein Steuergerat eines Antibk>ckier-/Anti- 
schlupfsystems anspricht und die Antriebsrader Qber die 
VentUe des Antiblockier-/Antischlupfsystems mit dem 
erforderlichen Bremsdruck beaufschlagt, wobei die 
Rollsperrenfunktion durch Betatigen der Bremse durch 
den Fahrer und bei ausgekuppeltem Motor oder bei 
Leerlauf ausgeldst wird Durch diese Mafinahmen ist 
das Verfahren optimal in das AntiblockierVAntischlupf- 
system zum Verwirklichen der Rollsperrenfunktion in- 
tegriert 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fOhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Fig. naher 
erlautert 

Die Fig. zeigt den Geschwindigkeitsverlauf v eines 
Rades, auf getragen Qber der Zeit t sowie mehrere mitt- 
lere Geschwindigkeitsgradienten mi, mN-i, mN und 
momentaner Geschwindigkeitsgradienten pi, un- i, |1n- 
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Die Geschwindigkeitsgradienten werden durch Er- 
fasscn von Geschwindigkeitswerten vo, vl ... vN— 2, 
vN - 1, vN = vmin in MeBzeitpunkten tO, tl . . . tN— 2, 
tN-1 bzw. tN fflr eine Radgeschwindigkeitskurve a 
gebildet Die Radgeschwindigkeitskurve a kann bei- 5 
spielsweise aus einer tatsachlichen Geschwindigkeits- 
kurve a' durch Glattung mittels eines geeigneten Filter- 
verfahrens hervorgegangen sein, faJls die tatsSchliche 
Geschwindigkeitskurve a' fiir die Ermittlung der Ge- 
schwindigkeitsgradienten nicht genQgend glatt ist 10 

Das Verfahren zur Bildung der Geschwindigkeitsgra- 
dienten wird eingeleitet, sobald ein definierter Schwel- 
lengeschwindigkeitswert eines Rades uaterschritten 
wird Fur jedes Rad wird der mittlere Gesch windigkeits- 
gradient ml . . . mN— 1, mN zwischen dem definierten 15 
Schwellenwert vO und dem aktuellen Geschwindigkeits- 
wert vl ... vN-1 bzw. vN ermittelt und bis zur Ge- 
schwindigkeit Null extrapoliert urn einen ersten An- 
haltswert fQr einen Zeitpunkt tSl . . . tSN- 1 bzw. tSN 
fur den FahrzeugstiEstand zu gewinnen. Dieser Anhalts- 20 
wert tSi wird fur jedes Rad bis bin zur letzten meBbaren 
Radgeschwindigkeit vmin aktualisierL Nach Ausfall des 
Drehzahlfflhlersignals dient der zuletzt ermittelte Zeit- 
punkt tSN als vorlaufiger Zeitpunkt fur den Radstill- 
stand. Nach Ausfall des letzten Drehzahlfflhlersignals 25 
gilt das Maximum der berechneten Stillstandszeitpunk- 
te aller Rider als Schatzwert filr den voraussichtlichen 
Zeitpunkt tSN des Fahrzeugstillstandes. 

Parallel zu diesem Vorgehen lauft eine "Feinabschat- 
zung", die die Veranderung des Geschwindigkeitsgra- 30 
dienten berflcksichtigt und auf der Bildung eines mo- 
mentanen Geschwindigkeitsgradienten u.1 ... uN-1, 
u.N basiert Dieses Vorgehen setzt auch zum Zeitpunkt 
tO der Unterschreitung des Schwellengeschwindigkeits- 
wertes vO ein. Im Unterschied zur vorstehend beschrie- 35 
benen Vorgehensweise bleiben hierbei Bezugsge- 
schwindigkeit und -zeit fur die Gradientenbildung nicht 
konstant, sondern werden immer nach Ablauf einer fest- 
zulegenden Zeitspanne durch die aktuelle Radge- 
schwindigkeit vO, vl . . . vN -2, vN — 1 und zugehSrigen 40 
Zeitpunkt tO, tl ...tN-2bzw.tN-l ersetzt Ansonsten 
bleibt die beschriebene Vorgehensweise auch fQr die 
Berechnung der neuen Stillstandszeitpunkte tSFi beste- 
hen. Diese Vorgehensweise liefert anstelle des gemittel- 
ten Gradienten ml . . . mN — 1, mN naherungsweise den 45 
momentanen Gradienten u.1 . . . uN - 1, uN. 

Falls die n letzten momentanen Geschwindigkeitsgra- 
dienten hn, un- 1 an mindestens drei Radern die mittle- 
ren Geschwindigkeitsgradienten mN, mN - 1 urn einen 
festgelegten Mindestbetrag entweder unterschreiten 50 
oder flberschreiten, so werden die momentanen Ge- 
schwindigkeitsgradienten uN anstelle der mrttleren Ge- 
schwindigkeitsgradienten mN zur Abschatzung des 
Zeitpunktes tSNF eingesetzt; andernfalls werden die 
mittleren Geschwindigkeitsgradienten mN zur Ab- 55 
schfitzung des Zeitpunktes tSN des Fahrzeugstillstandes 
herangezogen. 

Das beschriebene Gradientenverfahren ermdglicht 
die Abschatzung des meBtechnisch nicht detektierbaren 
Zeitpunktes des Fahrzeugstillstandes. 60 

Der geschatzte Zeitpunkt tSN bzw. tSNF ist fur ver- 
schiedene Anwendungsfalle eine geeignete Information 
flber den Fahrzeugstillstandzeitpunkt, die einer automa- 
tischen Signalgabe oder Steuerung zugrundegelegt 
werden kann. Eine wtchtige Anwendung stellt z. R. die 65 
Realisierung einer Roilsperrenfunktion fflr Kraftwagen 
dar, die flber ein Antiblockier-ZAntischlupfregelungs- 
Steuergerat kontrolliert und ausgeldst wird Die RoQ- 



sperre dient dazu, das Fahrzeug nach Abbremsen bis 
zum S tills tand ohne Eingriff des Fahrers bis zum Wie- 
deranfahren festzubremsen. Hierzu werden die An- 
triebsrader flber die Antischlupfregelungs- und Anti- 
blockiersystem-Ventile mit dem erforderlichen Brems- 
druck beaufschlagt Dabei sollte der Druckaufbau aus 
Sicherheits- und Fahrkomfortgrflnden erst bei Fahr- 
zeugstillstand erfolgen, wozu sich der nach dem vorste- 
hend beschriebenen Verfahren ermittelte Schatzwert 
fflr den Zeitpunkt des Fahrzeugstillstandes vorteilhaft 
eignet 

Patentansprflche 

1. Verfahren zum Bestimmen eines Fahrzeugstill- 
standzeitpunktes, dadurch gekennzeichnet, 

daB wahrend einer Abbremsphase fflr mindestens 
ein Rad ein Schwellengeschwincngkeitswert (vO) 
festgestellt wird, 

daB anschlieBend zu mehreren aufeinanderfolgen- 
den Zeitpunkten (tl, tN -2, tN - 1, tN) bis zum Er- 
reichen einer meBbaren Mindestgeschwindigkeit 
(Vmin) mindestens ein weiterer Geschwindigkeits- 
wert (vl, ... vN-1, vN) fflr das bzw. die RSder 
erfaBt wird, und 

daB durch Bilden eines oder mehrerer Geschwin- 
digkeitsgradienten (ml ... mN- 1, mN, u.1 ... 
41N — 1, jiN) zwischen den erfaBten Geschwindig- 
keitswerten (vO, vl ... vN-2, vN-1, VN) und 
durch deren Extrapolation auf die Geschwindigkeit 
Null der Zeitpunkt (tSN, tSNF) fflr den Fahrzeug- 
stillstand geschatzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Zeitpunkt (tSN, tSNF) fflr den 
Fahrzeugstillstand durch Extrapolation des- mittle- 
ren Geschwindigkeitsgradienten zwischen dem 
Schwellengeschwindigkeitswert (vO) und den letz- 
ten erfaBten Geschwindigkeitswert (vN) und/oder 
durch Extrapolation des Mornentan- Geschwindig- 
keitsgradienten zwischen dem vorletzten erfaBten 
Geschwindigkeitswert (vN — 1) und dem letzten er- 
faBten Geschwindigkeitswert (vN) gesch Stzt wird. 
3L Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens die zwei letzten Mo- 
mentan-Geschwindigkeitsgradienten OiN-1, uN) 
mh den entsprechenden zwei mittleren Geschwin- 
digkeitsgradienten (mN — 1, mN) verglichen wer- 
den, daB dann, wenn die mindestens zwei letzten 
Momentan-Geschwindigkeitsgradienten (jxN — 1 , 
jtN) die entsprechenden mittleren Geschwindig- 
keitsgradienten (mN - 1,; mN) urn einen festgeleg- 
ten Mindestbetrag entweder flberschreiten oder 
unterschreiten, der Momentan-Geschwindigkeits- 
gradient (u.N) und andernfalls der mittlere Ge- 
schwindigkeitsgradient (mN) zur Abschatzung des 
Zeitpunktes (tSN, tSNF) benutzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die mittleren Geschwindigkeitsgradienten und 
die Momentan-Geschwindigkeitsgradienten an 
mindestens drei Radern ermittelt werden, und 
daB das Maximum der geschatzten Stillstandszeit- 
punkte iler Rader als Schatzwert fflr den voraus- 
sichtlichen Fahrzeugstillstandzeitpunkt gilt 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Momentan-Geschwindig- 
keitswerte (jiN) dann anstelle der mittleren Ge- 
schwindigkeitswerte (mN) verwendet werden, 
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wenn die mindestens zwei letzten Momentan-Ge- 
schwindigkeitsgradienten (jiN— 1, jiN) die entspre- 
chenden raittleren Geschwindigkeitsgradienten an 
mindestens drei R&dern um den festgelegten Min- 
destbetrag Qberschreiten oder unterschreiten. 5 

6. Anwendung des Verf ahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, bei einem Kraf tfahrzeug mit Roll- 
sperrenfunktion, wobei zu dem geschatzten Zeit- 
punkt (tSN, tSNF) das Fahrzeug bis zum Wiederan- 
fahren automatisch festgebremst wird 10 

7. Anwendung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zu dem gesch&zten Zeitpunkt (tSN, 
tSNF) ein Steuergerat eines Antiblockier-/Anti- 
schlupfsystems anspricht und die Antriebsrader 
Qber die Ventile des Antiblockier-/Antischlupfsy- 15 
stems mit dem erforderlichen Bremsdruck beauf- 
schlagt 

8. Anwendung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Rollsperrenfunktion durch 
Bet&tigen der Bremse durch den Fahrer und bei 20 
ausgekuppeltem Motor oder bei Leerlauf ausgeldst 
wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 




- Leerseite - 



ZBCHNUNGEN SEfTE 1 



Nummer: OE 196 03 270 A1 

lnt.CI. 8 : B60T 8/32 

Offenlegungstag: 8. August 1998 




